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Die folgonden Angaben sind den vom Anmelder elngereichten Unterlagen entnommen 

(5) Probentrager 

@ Die Erfindyng betrifft einen Probentrager zur Durchfuh- 
rung von Reihenanalysen mit einem eine Vielzahl von Ka- 
vitaten (22) zur Aufnahme von Flussigproben und gege- 
benenfalls Reagenzien aufweisenden Substratteil (10). 
Um einen optimierten Prozefi- und Mefcablauf zu ermog- 
lichen, wird vorgeschlagen, daS die Kavitaten als Mefc- 
kammern (22) in einer Ringzone (20) desSubstratteils (10) 
im Winkelabstand voneinander angeordnet sind, daft in 
einem Zentralbereich (16) des Substratteils (10) eine mit 
einer Flussigprobe beaufschlagbare Aufgabekammer (18) 
konzentrisch mit der Ringzone (20) angeordnet ist, und 
dafc die Aufgabekammer (18) mit den Mefckammern (22) 
tiber jeweils einen Verbindungskanal (26) kommuniziert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Probentrager zur Durchfuh- 
rung von Reihenanalysen an Flussigproben mil. einem Sub- 
stratteil. das eine Vielzahl von Kavitaten zur Aufnahnie von 
Flussigproben und gegebenenfalls Reagenzien aufweist. 

In der immunologischen Diagnostik, Gen analyse, Mikro- 
biologie, Umweitanalytik, klinischen Cheniie und weiteren 
Bereichen ist es haufig erforderlich. eine Vielzahl von Pro- 
benanalysen automatisch durchzufuhren, wobei vor alleni 
optische MeGverfahren wie Photometrie oder auch Lumino- 
ineirie zum Einsatz kornmen. Zu diesem Zweck ist es be- 
kannt. sogenannte Mikrotiter- bzw, Mikrotestplatten als Pro- 
bentrager einzusetzen. bei denen in matrixartig angeordne- 
ten Kavitaten bzw. Napfchen eine Vielzahl von Proben vor- 
gelegt werden konnen. Dabei ist es in der Regel erforderlich, 
die einzelnen Kavitaten sequentiell mittels einer Positionier- 
vorrichtung bezuglich cincr McB- oder Vcrarbcitungsstation 
auszurichten. Altemativ wurden bereits Gerate entwickek, 
die durch eine Vielzahl von Zugabe- und MeBstationen eine 
Parallelverarbeitung ermog lichen. Der apparative Aufwand 
hierfiir isl jedoch betrachtlich. insbesondere wenn eine ein- 
heitliche Probenverarbeitung sichergestellt sein soil. AuBer- 
dem sind einer gewiinschten Miniaturisierung durch die 
dann ersehwerte Handhabung der Mikrotiterplatten Grenzen 
gesetzt. 

Ausgehen hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde. einen Probentrager der eingangs genannten Art da- 
hingehend zu eniwickeln, daB ein zeitlich und raumlich op- 
timierter ProzeB- und MeBablauf mit der Moglichkeit zur 
vereinfaehten Automatisierung gewahrleistet ist. Weitersoll 
insbesondere zur Verarbeitung kleiner Probenmengen eine 
weitgehende Miniaturisierung ermOglieht werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird die im Paten tanspruch 1 
angegebene Merkmalskombination vorgeschlagen. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 

Die Erfindung geht von dein Gedanken aus, eine Hussig- 
keit aus einer zentralen Aufgabekammer simultan in eine 
Vielzahl von radial umgebenden MeBkammern bzw. Reakti- 
onskammem zu verteilen. Deinentsprechend wird nach der 
Erfindung vorgeschlagen, daB die Kavitaten als MeBkam- 
mern in einer Ringzone des Substratteils im Winkelabstand 
voneinander angeordnet sind, daB in einem Zentralbercich 
r des Substratteils eine mit einer Flussigprobe beaufschlag- 
bare Aufgabekammer konzentrisch mit der Ringzone ange- 
ordnet ist, und daB die Aufgabekammer mit den MeBkam- 
mern uber jeweils einen Verbindungskanal kommuniziert. 
Damit laBt sich eine Testfliissigkeit auf einfache Weise in 
viele MeBkammern eindosieren. Durch die ringfonuige 
MeBkarnmeranordnung wird ein paralleler ProzeBablauf er- 
moglicht. Zugleich wird die Posilionierung bezuglich einer 
Verarbeitungsstelle auch bei miniaturisierter Ausbildung 
aufgrund einer moglichen Drehbewegung vereinfacht. 

In bautich vorteilhafter Ausgestaltung ist es vorgesehen, 
daB das Substratteil durch eine kreiszylindrische Substrai- 
scheibe gebildet ist, daB die Aufgabekammer und die MeB- 
kammern koaxial zu der Zentralachse der Substratscheibe 
angeordnet sind. und daB die Verbindungskanale in der Sub- 
stratscheibe sich radial erstrecken. Dabei ist es weiter giin- 
stig, wenn die MeBkammern bezuglich der Zentralachse der 
Substratscheibe symrnetrisch verteill angeordnet sind. 

Vorieilhafterweise ist die Aufgabekammer durch eine als 
zylindrisches Sackloch ausgebildete Zentralausnehmung 
dcs Substratteils gebildet. Dabei solltc zur vollstandigcn Be- 
fullung der MeBkammern sichergestellt sein, daB das Volu- 
men der Aufgabekammer groBer oder gleich dem Gesamt- 
volumen der MeBkammern ist. 
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In herstellungstechnischer Hinsicht ist es von Voneil, 
wenn die Aufgabekammer, die Verbindungskanale und die 
MeBkamniern als Ausnehmungen an einer Planarflache des 
Substratteils randoffen sind. und wenn zuniindest die Ver- 
5 bindungskanale und die MeBkamniern durch ein mil dem 
Substratteil fest verbundenes Abdeckelement an der Planar- 
flache fliissigkeitsdicht abgedeckt sind. Dies kann dadurch 
erfolgen, daB das Abdeckelement durch ein Fiachmaterial 
gebildet ist, welches ini Bereich der Aufgabekammer eine 
to Durchstechmembran zur Probeninjektion bildet. Altemativ 
ist es vorteilhaft, das Abdeckelement durch eine Deckel- 
plane gebildet ist, welche im Bereich der Aufgabekammer 
einen vorzugs weise sich zu der OfYnung der Aufgabekam- 
mer hin erweiternden Durchbruch zur Proben aufgabe auf- 
15 weist. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung weist das Substratteil zur Rotation um seine Zen- 
tralachse cine formschlussig mit cincm Drchantricb vcr- 
bindbare Eingriffspartie auf. Damit laBt sich die Probenfliis- 
10 sigkeit unter Fliehkrafteinwirkung dosiert verteilen. und die 
MeBkammern konnen auf einfache Weise mit nur einem 
Freiheitsgrad positioniert werden. Eine vorteilhafte Ausfuh- 
rung sieht vor, daB die Eingriffspartie durch einen umfangs- 
seitig gezahnten Zahnringbereich oder axialen Zahnradfort- 
25 satz des SubsLratieils gebildet ist. Alternativ kouniii.es auch 
in Betracht, daB die Eingriffspartie durch eine fiir den Ein- 
griff eines Drehmitnehmers ausgebildete Ausnchmung ge- 
bildet ist. 

Ein selbstlatiger Transport der Proben flussigkeit unter 
30 Kapillarwirkung kann dadurch erreicht werden, daB die Ver- 
bindungskanale als Kapillarrohren ausgebildet sind. Fiir 
eine optimale Probe nverteilung in den MeBkammern ist es 
giinstig. wenn die Verbindungskanale eine sich zu der Me6- 
kammer hin erweiternde, vorzugsweise in deren oberen Be- 
35 reich miindende Miindungsoltnung aufweisen. 

Um komplexere Reaktionsablaufe sieuern zu konnen. 
wird vorgeschlagen, daB die MeBkammern uber einen Zu- 
satzkanal mit jeweils einer zugeordneten Zusatzkammer 
verbunden sind. In diesem Zusammenhang ist es weiter gun- 
40 stig, wenn die Deckelplatte an ihrer von dem Substratteil ab- 
gewandten Breitseite eine gegebenenfalls sektorweise abge- 
trennte Ringausnehmung aufweist, welche uber jeweils ei- 
nen Axialdurchbruch in die Zusatzkammern miindet. 

Eine steuerbarer DurchfluB durch die MeBkammern„kann 
45 dadurch ermoglicht werden, daB die MeBkammern jeweils 
einen vorzugsweise siphonartig ausgebildeten, an einer 
Mantelfiachedes Substratteils mundenden AuslaBkanal auf- 
weisen. 

Vorieilhafterweise besteht das Substratteil als Formteil 
50 aus Kunststoff, Glas oder einem HalbleitermateriaL 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in der Zeich- 
nung in schematischer Weise dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiele naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 einen scheibenformigen Probentrager zur Durch- 
55 fuhrung von Reihenanalysen in einer ersien Ausfiihrungs- 
form bei abgenominenem Abdeckteil in axialer Draufsicht; 

Fig. 2 eine teilweisc geschnittene Seitenansicht des ge- 
schlossenen Probentragers entsprechend der Linie 2-2 der 
Fig. 1; 

60 Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Probentra- 
gers mil teilweise abgebrochen dargestellter Abdeckplatte in 
der Draufsicht; 

Fig. 4 einen Axialschnitt des Probentragers entlang der 
Schnittlinie 4-4 der Fig. 3; 
65 Fig. 5 und Fig. 6 den mil cincm Zahnradfortsaiz ausgc- 
statteten Probentrager nach Fig. 3 in einer Seitenansicht und 
einer Stimseitenansicht von unten; 

Fig. 7 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Probentra- 
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gers in einer ausschnittsweisen Draufsicht bei abgenomme- 
nem Abdeckteil; und 

Fig. 8 eine Ausfuhrungsforni eines Probentragers mil ei- 
ner fur den Ringriff eines Drehmitnehmers ausgebildeten 
Ausnehmung entsprechend der Darsiellung nach Fig. 6. 

Die in der Zeichnung dargestellien Probentrager sind 
durch ein scheibenformiges Formteil bzw. Subsiraueil 10 
gebildet. das an seiner planaren Oberseite 12 test mil eineni 
Abdeckelement 14, 14* verbunden oder verbindbar ist. Das 
Subsiraueil 10 ist in eineni axialen Zenixalbereich 16 mil ei- 
ner Aufgabekamnier bzw. Zemralausnehniung 18 versehen, 
die als zylindrisches Sackloch uber eine Aufgabeoffnung an 
der Oberseite 12 des Substratteils mil einer Fliissigprobe be- 
aufschlagbar ist. Weiterhin weist das Substratteil 10 in einer 
peripheren Ringzone 20 eine Vielzahl von Kavitaten bzw. 
MeBkammern 22 auf, die in gleichem Winkelabsiand von- 
einander bezuglich seiner Zentralachse 24 symmetrisch ver- 
tcilt angcordnct sind. Die MeBkammern 22 weisen cincn in 
radialer Richtung oval-langgestreckten lichten Querschnitt 
auf und sind als Ausnehmungen an der Substratteil-Ober- 
seile 12 randoffen. Zur Verteilung der Fliissigprobe ist die 
Aufgabekammer 18 mit den MeBkammern 22 uber jeweils 
einen Verbindungskanal 26 verbunden. Die Verbindungska- 
nale 26 verlaufen als Vertiefungen an der Oberseiie 12 des 
Substratleils 10 ausgehend von der Aufgabekammer 18 ge- 
radli nig-in radialer Richiung und weisen eine zu der jeweili- 
gen MeBkamnier 22 bin sich erweitemde Mundungsoffhung 
28 auf. 

Die vorstehend beschriebenen Merkmale sind bei alien in 
der Zeichnung dargestellien Ausfiihrungsbeispielen ver- 
wirklicht, wobei funktionsgleiche Elemente mit denselben 
Bezugszeichen versehen sind. Bei der Ausfuhrungsforni 
nach Fig. 2 ist das Abdeckelement 14 zur flussigkeiisdichien 
Abdeckung der Aufgabekamnier 18 sowie der MeBkam- 
mern 22 und Verbindungskanale 26 durch ein Flachmaterial 
bzw. Folienmaterial 30 gebildet, welches sioftschliissig fla- 
chig mil der Oberseite 12 des Substratteils 10 verbunden ist 
und im Offnungsbereich der Aufgabekamnier 18 eine 
Durchstechmembran zur Injekiion einer Riissigprobe bildet. 

Bei der in Fig. 3 und 4 gezeigten Ausfuhrungsforni sind 
die MeBkammern 22 uber jeweils einen Zusatzkanal 32 mit 
einer zugeordneten Zusatzkarnrner 34 verbunden. Die Zu- 
satzkammern 34 sind in raumsparender Weise zwischen den 
Verbindungskanalen 26 angeordnet. Sie ermoglichen einer- 
seits die Aufnahme bzw. Durchleitung der beim Flussig- 
keitseintritt aus den MeBkammern 22 verdrangien Luft und 
erlauben andererseits eine zusatzliche Beaufschlagung der 
MeBkammern 22 beispielsweise mit einer Waschfliissigkeit 
in der nachstehend beschriebenen Weise. 

Zum VerschluB der Ausnehmungen 22, 26, 32, 34 ist eine 
scheibenformige Deckelplatte 14' als Abdeckelement vorge- 
sehen. Diese weist einen zu der Offnung der Aufgabekam- 
mer 18 hin sich konisch erweiternden Durchbruch 36 zur 
Probenaufgabe auf. Weiterhin isi die Deckelplatte 14' an ih- 
rer von dem Substratteil 10 abgewandten Breitseite 38 mit 
einer Ringausnehmung 40 versehen, welche uber jeweils ei- 
nen Axialdurchbruch 42 in eine darunterliegende Zusatz- 
karnrner 34 miindet. Auf diese Weise kann eine Fliissigkeit 
durch Beaufschlagung der Ringausnehmung 40 in die Zu- 
satzkammern 34 und von dort in die MeBkammern 22 ver- 
teilt werden. Grundsatzlich ist es auch moglich. daB die 
Ringausnehmung 40 zur getrennten Flussigkeitsverieilung 
sektorweise abgetrennt ist. 

Zum selbsttatigen Transport der Riissigprobe bzw. von 
Tcstfliissigkcitcn kann cs vorgeschen scin, daB die Verbin- 
dungskanale 26 und gegebenenfalls die Zusatzkanale 32 als 
Kapillarrohren ausgebildet sind. Eine weitere Moglichkeit 
besteht darin, daB das Substraueil 10 zur Rotation um seine 



Zentralachse 24 eine formschlussig mil einem nicht gezeig- 
ten Drehantrieb verbindbare EingrifTspartie aufweist. Auf 
diese Weise kann eine Fliissigkeit aus der Aufgabekamnier 
14 unter Fliehkrafieinwirkung, welche iiher die Drehzahl 
5 einsiellbar ist, definiert in die MeBkammern 22 geforden 
werden. Wie in Fig. 5 und 6 gezeigt. kann die Eingriffspartie 
durch einen umfangsseitig gezahnten axialen Zahnradfon- 
satz 44 des Substratteils 10 gebildet sein. Der Fonsatz 44 
kann zugleich dazu dienen, einen bodenseitigen Abschniu 

lp der Aufgabekammer 18 aufzunehmen (Fig. 4). Bei der in 
Fig. 8 gezeigten Ausfuhrungsforni weist das Substratteil 10 
anstelle eines Zahnradfortsatzes einen axial abgestufien Bo- 
denabschnitt 46 auf. welcher mit einer Querausnehmung 48 
fur den Eingriff eines nicht gezeigten Drehniitnehrners ver- 

15 sehen ist. 

Zur Durchleitung von Fliissigkeiten durch die MeBkam- 
mern 22 konnen diese mit einem AuslaBkanal 50 verbunden 
scin, welcher an der Manielflachc 52 des Substratteils 10 
miindet. Der AuslaBkanal 50 kann dabei siphonartig bzw. S- 

20 formig ausgebildet sein, um so einen FiussigkeitsdurchlaB 
erst bei Uberschreiten einer gewissen Fliehkraft zu erlauben. 
Grundsatzlich ist es auch moglich, die Substralscheibe 10 
mit einem Strichcode zur Probenkennzeichnung zu verse- 
hen, welcher bei einer Drehung des Substratteils 10 einfach 

25 ablasibar ist. 

Zur Herstellune des Substratteils 10 und der Abdeckplatte 
14' ist es zweckmaBig, wenn diese als einsiiickige Formteile, 
insbesondere SpritzguBformteile aus Kunststoflf ausgebildet 
sind. Fur optische Messungen kann ein transparenies Mate- 

30 rial mil den gewiinschten optischen Eigenschaften verwen- 
det werden, wobei auch Glas bzw. Quarz in Frage kommt. 
Grundsatzlich isi es auch moglich, die MeBkammern 22 und 
Zusatzkanimern 34 an ihren Wandungen mil Reagenzien zu 
beschichten oder dort MeBelemente anzubringen. Die Me8- 

^5 kammern konnen beispielsweise ein Volumen von weniger 
als lOOMikrolitem auf weisen, wobei zur ausreichenden Be- 
fiillung sichergesiellt sein sollte, daB das Volumen der Auf- 
gabekammer groBer oder gleich dem Gesamtvolumen der 
MeBkammern ist. Eine weitere vorteilhafte Van ante kann 

40 darin bestehen, daB den MeBkammern eine oder mehrere 
Vorkammern fiir einen stu fen weisen Reaktionsablauf vorge- 
ordnet - sind. Zur weiteren Miniaturisierung ist es auch 
denkbar, das Substratteil als eine Art von Miniaturlabor 
durch Atzen einer Halbleiterstruktur zu fertigen. 

45 

Patentanspriiche 

1. Probentrager zur Durchfuhrung von Reihenanaly- 
sen mit einem eine Vielzahl von Kavitaten (22) zur 

50 Aufnahme von Fliissigproben und gegebenenfalls Rea- 

genzien aufweisenden Substratteil (10), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kavitaten als MeBkammern 
(22) in einer Ringzone (20) des Substratteils (10) im 
Winkelabsiand voneinander angeordnet sind, daB in ei- 

55 nem Zentralbereich (16) des Substratteils (10) eine mit 
einer Riissigprobe beaufschlagbare Aufgabekammer 
(18) konzentrisch mit der Ringzone (20) angeordnet 
ist, und daB die Aufgabekammer (18) mil den MeB- 
kammern (22) uber jeweils einen Verbindungskanal 

6*3 (26) konimuniziert. 

2. Probentrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substratteil durch eine kreiszylindri- 
sche Substralscheibe (10) gebildet ist, daB die Aufga- 
bekammer (18) und die MeBkammern (22) koaxial zu 

65 der Zentralachse (24) der Substratschcibc angcordnct 
sind, und daB die Verbindungskanale (26) in der Sub- 
stralscheibe sich radial erstrecken. 

3. Probentrager nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die MeBkammem (22) beziiglich der 
Zentralachse (24) der Substratscheibe (10) symme- 
trisch verteilt angeordnet sind. 

4. Probentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 3. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aufgabekamrner durch 5 
eine als zylindrisches Sackloch ausgebildete Zentral- 
ausnehmung (18) des Substratteils (10) gebildet ist. 

5. Probentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Voiumen der Aufgabe- 
kamrner (18) groBer oder g lei ch dem Gesarntvolumen io 
der MeBkammem (22) ist. 

6. Probentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 5. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Autgabekammer (18), 
die Verbindungskanale (26) und die MeBkarnmern (22) 
als Ausnehmungen an einer Planarflache (12) des Sub- 15 
stratteils (10) randoffen sind, und daB zumindest die 
Verbindungskanale (26) und die MeBkammem (22) 
durch cin mit dcm Substrattcil (10) test verbundencs 
oder verbindbares Abdeckelement (14, 14') an der Pla- 
narflache flussigkeitsdicht abgedeckt sind. 20 

7. Probentrager nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abdeckelement durch ein Flachmate- 
rial (14) gebildet ist, welches int Bereich der Aufgabe- 
kammer (18) eine Durchstechmembran zur Probenin- 
jektion bildel. 35 

8. Probentrager nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 das Abdeckelement durch eine Deckel- 
platte (14*) gebildet ist, welche im Bereich der Aufga- 
bekamnier (18) einen vorzugsweise sich zu der OfT- 
nung der Aufgabekamrner (18) hin erweitemden 30 
Durchbruch (36) zur Probenaufgabe aufweist. 

9. Probentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichneL, daB das Substratteil (10) zur 
Rotation urn seine Zentralachse (24) eine formschlus- 
sig mit einem Drehantrieb verbindbare Eingriffspartie 35 
(44, 48) aufweist. 

10. Probentrager nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Eingriffspartie durch einen umfangs- 
seitig gezahnten Zahnringbereich oder axialen Zahn- 
radfonsatz (44) des Substratteils (10) gebildet ist. 40 

11. Probentrager nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Eingriffspartie durch eine fur den 
Eingriff eines Drehmitnehmers ausgebildete Ausneh- 
mung (48) gebildet ist. 

12. Probentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungskanale 
(26) zum Transport der Fliissigprobe unter Kapillarwir- 
kung als Kapillarrohren ausgebildet sind. 

13. Probentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungskanale 50 
(26) eine sich zu der jeweiligen MeBkammer (22) hin 
erweiternde, vorzugsweise in deren oberen Bereich 
miindende Miindungsoffnung (28) aufweisen. 

14. Probentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBkammem (22) 55 
iiber einen Zusatzkanal (32) mit jeweils einer zugeord- 
neten Zusatzkammer (34) verbunden sind. 

15. Probentrager nach einem der Anspriiche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Deckelplatte (14') an 
ihrer von dem Substratteil (10) abgewandten Breitseite 60 
(38) eine gegebenenfalls seklorweise abgetrennte 
Ringausnehniung (40) aufweist, welche iiber jeweils 
einen Axialdurchbruch (42) in die Zusatzkammern (34) 
miindet. 

16. Probentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 65 
dadurch gekennzeichnet, claB die MeBkammem (22) je- 
weils einen vorzugsweise siphonartig ausgebildeten, an 
einer Mantelflache des Substratteils (10) mundenden 



AuslaBkanal (50) aufweisen. 

17. Probentrager nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Substratteil (10) als 
Formteil aus KunsistofY. Glas oder einem Halbleiter- 
material besteht. 
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